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Justificacion académica y guia de uso del material didactico

La ensefanza de la quimica organica de grupos funcionales es
fundamental para introducir a los estudiantes a los conocimientos
basicos de que han de emplear en su vida profesional, ya que
entre los compuestos organicos mas representativos de Ia
industria se encuentran los plasticos; ademas de que esta rama de
la quimica ha servido como fundamento para un gran numero de

nuevos desarrollos tecnologicos.



Guia de uso

El presente material contiene exp
gue ayudaran a entender al estuc

icaciones teodricas y ejemplos
iante aspectos basicos de los

aldehidos y las cetonas, correspondientes a la Unidad de

Aprendizaje de Quimica Organica

Il, asi como un apartado de

referencias para identificar la fuente de obtencién de datos.

El usuario debera contar con Ad
visualizacion.

obe Acrobat Reader para su
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4.1 Caracteristicas estructurales y
nomenclatura




CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE ALDEHIDOS

Son compuestos que contienen en su estructura el grupo

carbonilo enauno de los extremos de la cadena.
O
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GRUPO CARBONILO



Caracteristicas estructurales de aldehidos

Formula condensada Formula estructural

R-CHO

/"‘\
[ R:
\\_,
e Radical alquilo
* Radical arilo

* Cadena con o sin otros grupos funcionales.



CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE CETONAS

Al igual que los aldehidos, las cetonas poseen en su estructura
un grupo carbonilo, la diferencia radica en la posicion del

mismo.

En las cetonas existe un grupo carbonilo intermedio, lo que
quiere decir que puede estar en cualquier posicion excepto en

los extremos.



Caracteristicas estructurales de cetonas

O
" El grupo funcional de las cetonas se
S conoce como OXO.
GRUPO OXO
O
" Formula estructural de las cetonas

R—=—C=R



Caracteristicas estructurales de cetonas

O
R—C—=R
donde Ry R’ pueden ser iguales o diferentes y representan:
* Grupos alquilo

* Grupos arilo (aromatico)

* Cadena de carbonos con o sin otros grupos funcionales



NOMENCLATURA DE ALDEHIDOS

Para nombrar a estos grupos funcionales:

1. Identificar los grupos funcionales presentes en la cadena.

2. Seleccionar la cadena continua de carbonos mas larga que
contenga los carbonos que estén unidos al grupo funcional o

gue formen parte de él.



Nomenclatura de aldehidos

3. Si el aldehido es el grupo funcional de mayor prioridad, se
enumera la cadena iniciando por el carbono del grupo formilo

(C1)

4. ldentificar los grupos alquilo (metil, etil, propil, isopropil,

butil, etc.)



Nomenclatura de aldehidos

5. Nombrar los sustituyentes en orden alfabético

6. Nombrar la cadena como derivado hidrocarbonado con la

terminacion sistematica AL, sin indicar posicion del formilo.




Nomenclatura de aldehidos

Ejemplo:

4 3 2 1,0
CH 3—CH2—CH—CH—C

CH3 CH2 H
|
me'til/' CH3 \

etil

2-etil-3-metilpentanal



Nomenclatura de aldehidos

8. En el caso de que se tenga unido el grupo a un ciclo, se le

da el nombre al hidrocarburo seguido de la palabra

carbaldehido.

Ejemplo: 1

3-bromociclopentanocarbaldehido



NOMENCLATURA DE CETONAS

Para nombrar a estos grupos funcionales:
* Tradicional

Cuando los grupos que acompanan al grupo OXO de la cetona

son radicales alquilo o arilo y no hay otro grupo funcional

1. Se nombran los radicales a los costados del grupo OXO en orden
alfabético.

2. Se nombra el hidrocarburo y al final se escribe |la palabra CETONA.



Nomenclatura de cetonas

metil etil

Etilmetilcetona



Nomenclatura de cetonas

e JUPAC o sistematica

1. Identificar los grupos funcionales presentes en la cadena.

2. Seleccionar la cadena mas larga que contenga los carbonos

unidos a grupo funcional y a los que forman parte de él.



Nomenclatura de cetonas

3. En las cetonas de cadena abierta, se numera la cadena mas
larga de forma que al grupo carbonilo se le asigne el localizador

mas bajo posible.

4. Los nombres de las cetonas se construyen cambiando la -o

final en el nombre de alcano por la terminacion -ona.



Nomenclatura de cetonas

5. Nombrar los sustituyentes en orden alfabético y anadir al
final de la extension de la cadena la terminacion ona, de las

cetonas, indicando su posicion.

Ejemplo: 0
1 I3 4 5
CHs- sz-CHg-CHg-CHg

|

CHs _
3-metil-2-pentanona



Nomenclatura de cetonas

6. En las cetonas ciclicas al grupo carbonilo se le asigna el

localizador 1.

Ejemplo:

ciclohexanona



Nomenclatura de cetonas

#= 7. El grupo carbonilo de la cetona, se puede nombrar como
sustituyente en una molécula que contenga un grupo funcional
de mayor prioridad, designandose el carbonilo de |la cetona con

el prefijo -oxo

Ejemplo: 0 Br O

Acido 3-bromo-5-oxoheptanoico



Nomenclatura de cetonas

8. El aldehido tiene mayor prioridad que la cetona.

Ejemplo:

4-oxopentanal



4.2 Propiedades fisicas




PROPIEDADES FISICAS DE ALDEHIDOS

o Solubilidad: conforme aumenta el numero de atomos de

carbono en la cadena, disminuye.

 Densidad: menor que el agua.

* Puntos de ebullicion: mayor que los hidrocarburos o éteres

de peso molecular semejante; menor que alcoholes.



Propiedades fisicas de aldehidos

e Puntos de ebullicion

El oxigeno es mas electronegativo que el carbono y la
densidad electronica esta desigualmente compartida

R N R\@ - O
\E:[Jl PE— /Cﬂ:




Propiedades fisicas de aldehidos

Momento dipolar

4 IFL ) 4 Di )
/k HC” ™ CH,
H:C®  H
wu=270D u=1.30D0
\ J \_ J

La polarizacion del grupo carbonilo crea
atracciones dipolo-dipolo entre las
moléculas aldehidos: mayores puntos de
ebulliciéon que los hidrocarburos o éteres.




Propiedades fisicas de aldehidos

e Puntos de ebullicion

No forman puentes de hidrogeno como los alcoholes, por eso es

menor.
pr—— e — N 4 0 \( N
-CH3EHEEHE{3H3i CH3;OCH,CH; | - CH,CH,—C—H |'CH;CH,CH,0H
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* Reactividad

La segunda estructura resonante del grupo carbonilo explica
que el atomo de carbono actue como electrofilo, al estar
cargado positivamente, mientras que el atomo de oxigeno,

actuara como un nucledfilo.




Momentos dipolares

PROPIEDADES FiSICAS DE CETONAS

estructuras resonantes del grupo carbonilo
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Propiedades Tisicas de cetonas

Momentos dipolares

Momentos dipolares de aldehidos, cetonas, halogenuros y éteres

X0 O Cl l
‘ I— Hl |_|_|_|_| /"D‘\
/\\ ':[: HE-E CH3
H,C H H,C CH, H
w=270D n=290D n=19D uw=1.300

acetaldehido acetona clorometano eter metilico




Propiedades fisicas de cetonas

Momentos dipolares

0 0
|l | |
CH;CH,CH,CH;  CH;OCH,CH;  CHsCH,—C—H| H,C—C—CH; |CH;CH.CH,OH

butano metoxietano propanal qcetona T-propanol
P.eb. BC P.eb. 8C P.eb 4%C P.eb. 56C P.eb. 9FC




Propiedades fisicas de cetonas

Solubilidad: conforme aumenta el nUmero de atomos de

carbono en la cadena, disminuye.
Densidad: menor que el agua si son alifaticas.

Puntos de ebullicion: mayor que los hidrocarburos o éteres

de peso molecular semejante; menor que alcoholes.



Propiedades fisicas de cetonas

 Olor: las primeras tienen un olor agradable, que a medida
gue aumenta | numero de atomos de carbono, se vuelve

desagradable.

» Estado fisico: las primeras 10 son liquidas, a partir del

carbono 11 son solidas.



4.3 Reacciones




* Adicion de reactivos organometalicos

e Reduccion de Clemmensen

* Oxidacion de aldehidos y cetonas



Reacciones de Aldehidos y Cetonas

* Adicion de reactivos organometalicos

Un de los métodos de sintesis mas importantes para formar
nuevos enlaces carbono-carbono, consiste en adicionar un
reactivo organometalico al enlace multiple entre un carbono vy

un heteroatomo (O,N,S)



Reacciones de Aldehidos y Cetonas

Formacion de

Reactivo - enlace C-C
. Enlace multiple
organometalico \ l l
R——\ + cC—0 » R C O M

M= Li, Mg, etc.
Hidrolisis

R C O——H




Reacciones de Aldehidos y Cetonas

e Adicion de reactivos organometalicos

Los compuestos organometalicos, como los reactivos de
Grignard 'y los acetiluros metalicos, se adicionan
nucleofilicamente al grupo carbonilo para formar un alcoxido

que, por protonacion, conduce a un alcohol.



Reacciones de Aldehidos y Cetonas

Obtencion de reactivo de Grignard

Se hace reaccionar un halogenuro de alquilo con magnesio
en presencia de éter anhidro (libre de agua), obteniéndose
un halogenuro de alquil magnesio denominado “Reactivo de

Grignard"

Organometalico

éter anhidrido

R—CH,-X + Mg > R—CH,-MgX

Halogenuro de Magnesio Halogenuro de
alquilo alquil magnesio



Reacciones de Aldehidos y Cetonas




sy Reacciones de Aldehidos y Cetonas
# A partir de acetiluros metalicos

Sodio
HC=C—H + Na = HC=C-Na* [+ 1/2H9
Alquino Acetiluro
de sodio
Amiduro
de litio
HC=C—H + Li+NHy" ——= H—NH, + HC=C-Lj*
Alquino Acetiluro

de litio



Reacciones de Aldehidos y Cetonas

* Adicion de reactivos organometalicos

Pl CHCH;

C C
- @ - ""..-'"-:. i v
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M, e Ko~ M0
+ Li :C=C—CH,.CH, —> -

J-hexanona alcoxido 4-etil-5-octin-4-ol




Reacciones de Aldehidos y Cetonas

e Reduccion de Clemmensen

El grupo carbonilo de una cetona o aldehido puede reducirse a
un grupo metileno con amalgama de zinc y acido clorhidrico, es

decir, se pueden reducir a alcanos mediante la reducion de

Clemmensen.



Reacciones de Aldehidos y Cetonas

e Reduccion de Clemmensen

Zn(Hg) |
HCI

R_CHZ_ R,



Reacciones de Aldehidos y Cetonas

e Reduccion de Clemmensen

0
| 7n
C (Hg), HCl>
HC”  NCHa CH,CH,CH,
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ZnCl H H
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HiC—C—CH; —>» H3C—C|:—CH3 —— H3C—CI3—CH3
ZnCl -ZnCl ZnCl -ZnCl; H



Reacciones de Aldehidos y Cetonas

* Oxidacion de aldehidos y cetonas

Los aldehidos figuran entre las clases de compuestos organicos

mas facilmente oxidables.

Los aldehidos se pueden oxidar con oxidantes fuertes, como el

KMnQO,, y también con oxidantes suaves como el Ag,0.



Reacciones de Aldehidos y Cetonas

. Oxidacion de aldehidos y cetonas

0) o 0 & ()
|| KNnO,, OH = H;0 |
R—C—H » R—C—0 » R—C—0H
0 = 0

o 0
| Ag0, OH | o HO |
R—C—H > R—C—0 > R—C—OH




Reacciones de Aldehidos y Cetonas

* Oxidacion de aldehidos y cetonas

Las cetonas son resistentes a la oxidacion por la ausencia de este
enlace C-H. La facilidad con la que se oxidan los aldehidos es el

fundamento de unas pruebas quimicas que permiten

diferenciarlos de las cetonas.



4.4 Aplicacion de aldehidos y cetonas en la
obtencién de polimeros plasticos




5 AEIicacién

utilizando el formaldehido.

También se utiliza en la elaboraciéon de uno de los llamados
plasticos técnicos que se utilizan fundamentalmente en Ia
sustitucion de piezas metalicas en automoviles y maquinaria, asi
como para cubiertas resistentes a los choques en la manufactura

de aparatos eléctricos.



Aplicacion

El benzaldehido también es utilizado como aditivos en plasticos.

Algunas cetonas se usan para la obtencion de la caprolactama,

un monomero en la fabricacion del Nylon 6.
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